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(54) Registerhaltige Abstlmmung von Druckzylindem einer Rollenrotationsmaschine 



(57) Die Erfindung betrifft die registerlialtige Alsstim- 
mung von auf eine Bahn druckenden Zylindern einer 
Rollenrationsmaschine, wobei ein auf eine Seite der 
Bahn drucltender erster Zylinder (11) von einem ersten 
Motor (10) und ein auf die gleicfie Seite der Baiin druk- 
l<ender zweiter Zylinder (12) von einem zweiten Motot 
(10) angetrieben werden und die Winlteliage des zwei- 



ten Zylinders (12) durcli einen Regler (30; 32) register- 
haltig zum ersten Zylinder (11) abgestimmt wird. Einer 
FuhrungsleitgroSe (U2 son) fur den Motorregler (8) we- 
nigstens des zweiten Zylinders (12) wird wenigstens ei- 
ne St6rgr63e (v) aufgeschaltet zur Kompensation einer 
fOr diese StorgroGe (v) typiscfien Registerabweicliung 
(Y12) zweiten Zylinders (12) vom ersten Zylinder 
(11). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur registertialligen Abstimmung von auf eine Bahn druk- 
kenden Zylindem einer Rollenrotationsmaschine nach den Oberbegriffen der unabhangigen Anspruche. 
s Im Roilenrotatlonsdruck spielt die Fahigkeit, moglichst rasch und makulaturarrn von einer Produktion zur nachsten 

wechsein zu konnen, eine wachsende Rolle. Zeitungen und Zeitschrlften werden immer mehr auf die lokalen Bedurf- 
nisse oder auf bestimmte Zielgruppen zugeschnitten, so dass die Zahl der Auflagen zwar steigt, der Umfang der ein- 
zelnen Auflagen jedoch sinkt. Die Bedeutung von Produktionswechsein im Hinblickauf die Wirtschaftlichkeit der Druck- 
maschtne wachst. 

10 Konzepte fur flexibel konfigurierbare Druckmaschinen, die gleichzeltig dazu beitragen, trotz erhohter Flexibilitat 

die Anschaffungskosten niedrig zu halten, sind aus der EP 0 644 048 A2 der Anmelderin bekannt. Die dort beschrle- 
benen Konzepte der einzein angetriebenen Druckstellen fur Gummi/Gummi- und Stahl/Gummi-Produktionen eriauben 
einen fliegenden Plattenwechsel be! fortlaufender Produktion. Hierbei werden bei laufender Produktion in dieser Pro- 
duktion niclit benotigte Druckzylinder an- und hochgefahren und bei Erreichen einer vorgegebenen Umfangsgeschwin- 

is digkeit an Gegendruckzylinder angelegt, so dass die neuen Druckstellen fur die nachfolgende Produktion gebildet 
werden. Die neuen Druckstellen bzw. Druckspalten, die zwischen zwei auf die Bahn druckenden Zylindem, d.h. Druck- 
zylindern. gebildet werden, liegen auf dem Weg der Bahn der noch laufenden Produktion. Die Bahn muss nicht neu 
eingezogen werden. Zylinder von nicht mehr benotigten Druckstellen der noch laufenden Produktion werden abge- 
schwenkt. Die neue Produktion beginnt und schlieQt sich nahtlos an die vorhergehende an. Mit diesen bekannten 

20 Druckmaschinen und Druckmaschinenkonzepten ist es nicht mehr notwendig, die Maschine beim Produktionswechsel 
bis zum Stillstand zu bringen und aus dem Stillstand wieder hochzufahren, so dass die Umrustzeiten erheblich verkurzt, 
im Idealfall zu Null, werden konnen. 

Bei dem fliegenden Plattenwechsel, beispielsweise bei Bahnbreitenanderungen, und dem dadurch ermogllchten 
fliegenden Produktionswechsel wird in den meisten Fallen zunachst die Umfangsgeschwindigkeit der Druckzylinder 

2S fur die vorhergehende alte Produktion bis auf einen vorgegebenen Wert, beispielsweise auf 30 % der Geschwindigkeit 
im Fortdruck, abgesenkt, und die neuen Zylinder werden fur die nachfolgende neue Produktion nach Erreichen der 
gleichen Umfangsgeschwindigkeit an ihre Gegenzylinder angelegt. Die neue Produktion wird bei dieser Geschwindig- 
keit aufgenommen. AnschlieBend werden die nun die Druckstellen bildenden Zylinder auf die Geschwindigkeit des 
Fortdrucks hochgefahren. Beim Produktionswechsel werden in diesem Beispielsfall somit zwei Geschwindigkeitsram- 

30 pen durchfahren. Das Antriebskonzept der in den oben genannten Druckschriften beschriebenen Druckmaschinen mit 
einzein angetriebenen Druckeinheiten ermoglicht daruberhinaus gegenuber den fruher ubiichen Antrieben mit einer 
gemeinsamen Welle ein erheblich schnelleres Durchfahren der Geschwindigkeitsrampen, so dass die Umrustzeiten 
zwischen zwei Produktionen nochmals verkurzt werden konnen. 

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Registerhaltigkeit und damit die Qualitat des Druckbildes auf 

55 einer Bedruckbahn zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der Anspruche 1 und 10 gelost. 

Die Erfindung geht von Rollenrotationsdruckmaschinen, insbesondere fur den Zeitungsoffsetdruck, aus, wie sie 
beispielsweise aus der EP 0 644 048 A2 bekannt sind. Ein auf eine Seite einer Bahn druckender erster Zylinder wird 
von einem ersten Motor und ein auf die gleiche Seite der Bahn druckender zweiter Zylinder wird von einem zweiten 

40 Motor angetrieben, d.h. zwischen dem ersten und dem zweiten Zylinder besteht keine mechanische Kopplung fur einen 
gemeinsamen Antrieb durch einen gemeinsamen Motor Die beiden Motoren sind nicht formschlussig zu Antriebs- 
zwecken verbunden. Beide Motoren werden bezuglich der Winkellage der von ihnen angetriebenen Zylinder geregelt. 

ErfindungsgemaB wird dem Motorregler des Motors fur den zweiten Zylinder eine St6rgro3e aufgeschaltet. Durch 
die zusatzlich aufgeschaltete StorgrofBe wird solchen groBeren Abweichungen im Umfangsregister, d.h. Passerfehlern 

45 bzw Registerabweichungen, entgegengewirkt, die ohne solch eine zusatzliche Aufschaltung auftreten wurden. Als 
St6rgr63e wird vorzugsweise die Zylinderumfangsgeschwindigkeit oder eine GroBe, aus der die Umfangsgweschwin- 
digkeit ermittelt werden kann. venwendet. Die Umfangsgeschwindigkeit bzw. die aquivalente GroBe wird an jedem der 
Zylinder vorzugsweise gemessen und diesem Zylinder aufgeschaltet oder reprasentativ f Or alle der registerhaltig auf- 
einander abzustimmenden Zylinder an einem dieser Zylinder gemessen und jedem der anderen Zylinder aufgeschaltet. 

so Daraus bildet ein Steuerglied anhand einer gespeicherten, geschwindigkeitsabhangigen Kennlinie einen aufzuschal- 
tenden StorgroGenanteil. 

So wird herkommlich beim Durchfahren von Geschwindigkeitsrampen und auch im Fortdruck die Winkellage der 
Zylinder zwar im Sinne eines synchronen Laufs gesteuert und geregelt, nicht berucksichtigt werden jedoch die zufallige 
und die vorhersehbare Anderung des Bahnverhaltens wahrend des Betriebs. So Ist beispielsweise der Bahnzug unter 
55 anderem eine Funktion der Bahngeschwindigkeit. Solche, insbesondere auch im instationaren Betrieb auftretende 
Anderungen des Bahnverhaltens, die nicht tolerierbare Passerfehler verursachen, werden durch die erfindungsgema- 
Be Aufschaltung einer zusatzlichen StorgroBe auf die StellgroBe des Registerreglers oder unmittelbar auf die Fuh- 
rungsleitgroBe fur einen Motorregler kompensiert bzw. von vornherein erst gar nicht zugelassen. Jeder der Motoren 
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wird somit anhand der herkommllchen LeitgroBe, beispielsweise die absolute Winkellage. gefuhrt. Zumindest der Motor 
fur den abzustimmenden Zylinder wird ferner anhand der zusatzlich aufgeschalteten StorgroBe zur Konnpensation 
eines sich vorhersehbar andernden Bahnverhaitens gefuhrt. 

Die zu diskreten Zeiten oder kontinuierlich, insbesondere belm Durchlaufen von Geschwindigkeitsrampen, aufzu- 
s schaltende StorgroBe kann empirisch oder durch Simulation oder eine kombinierte Methode ermittelt werden. 

Bel einer empirischen Methode werden fur den jewelligen Maschinentyp samtliche im spateren Betrieb moglichen 
planbaren Geschwindigkeitsrampen durchfahren. Diedabei erzeugten Druckexemplare konnen ausgelegt unddle Pas- 
sermarken ausgemessen werden. Dabei werden die Geschwindigkeitsrampen treppenformtg durchfahren, dergestalt, 
dass zu vorgegebenen Zeiten eIner Beschleunlgungs- oder Verzogerungsphase bei der gerade erreichten Zyllnder- 
10 umfangsgeschwindigkeit in den Fortdruck ubergegangen und die dabei aufgedruckten Passermarken ausgemessen 
und ausgewertet werden. Auf jeder Treppenstufe der Geschwindigkeltsrampe wird so verfahren. Aus der Auswertung 
werden diskrete Werte fur Passerfehler bzw. Registerabweichungen erhalten und daraus die Werte fur die zusatzlich 
aufzuschaltende StorgroBe ermittelt, mit der der Passerfehler, der ohne Aufschaltung der StorgroBe sonst auftreten 
wurde, kompensiert wird. Zwischen den durch diese Art des Ausmessens erhaltenen diskreten Werten fur die Regi- 
es sterabweichung kann interpoliert und dadurch ein durchgehender, vorzugsweise stetiger Verlaut der Registerabwei- 
chung Ober der Zylinderumfangsgeschwindigkelt erhalten werden. Die StorgroBe kann jedoch auch in diskreten Schrit- 
ten aufgeschaltet werden. 

Vorteilhafterweise werden bei einer empirischen Methode die in der Maschine vorhandenen Farbregistermessge- 
rate zum automatischen Ausmessen fur diesen Zweck genutzt. 

20 Im spateren Betrieb kann der empirisch gefundene Zusammenhang beim Durchfahren von Geschwindigkeitsram- 

pen zur Aufschaltung der StorgroBe genutzt werden. 

Ein besonders geeignetes Verfahren zur Ermittlung des Passerfehlers in Verbindung mit einer auch fur die Erfin- 
dung besonders geeigneten Marke, mit der sich unter anderem der Passerfehler ermittein laBt, wird in der deutschen 
Patentanmeldung Nr. 196 39 014.1 der Anmelderin beschrieben. deren Offenbarung fur die Zwecke der Erfindung 

25 hiermit in Bezug genommen wird. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird das Regelungsverhalten wenlgstens des Registerreglers fur den zweiten 
Zylinder gezielt verandert, wenn eine das Umfangsregister beeinflussende Anderung einer Produktlonsbedingung vor- 
genommen wird. Die Anderung des Regelungsverhaltens wird durch eine gezielte Anderung wenigstens eines Reg- 
lerparameters bewirkt. Anderungen von Produktlonsbedingungen, die eine erfindungsgemaBe Anderung des Rege- 

30 lungsverhaltens auslosen, sind solche Anderungen, deren Auswirkung auf das Umfangsregister bzw. die Registerhal- 
tigkeit vorhersehbar und reproduzierbar sind. Hierzu gehort insbesondere eine Anderung der Bahnlange zwischen 
zwei benachbarten Druckwerken und gegebenenfalls auch zu den das Register aufnehmenden Sensoren infolge eines 
Umbildens von Druckstellen und/oder eine Anderung der Bahngeschwindigkelt, beispielsweise in Hoch- und Auslauf- 
phasen der Maschine und/oder eine Anderung der Paplerqualitat Infolge eines Rollen wechsels und/oder eine Anderung 

55 In der Farb-/Feuchtzufuhr. 

Die bevorzugte Antwort auf eine oder mehrere Anderungen von Produktlonsbedingungen besteht In einer ange- 
passten Anderung des Regelungsverhaltens des Reglers, namllch einer gesteuerten Adaption wenigstens eines Reg- 
lerparameters. gegebenenfalls aller oder wenigstens aller wesentlichen Reglerparameter. Die Einstellung des Reglers 
wird der veranderten Situation In Echtzeit oder antizipierend, vorzugsweise zum Teil in Echtzeit und zum Teil antizi- 

40 pierend, angepasst. Als EchtzeltgroBeflieBt in die Bildungdes Reglerparameters vorzugsweise die Umfangsgeschwin- 
digkeit bzw. die Drehzahl des reglsterhaltig abzustimmenden Zylinders ein. Es kann jedoch stattdessen auch die Um- 
fangsgeschwindigkeit eines der anderen Zylinder verwendet werden, die mit dem zweiten Zylinder registerhaltig ab- 
zustimmen sind, beispielsweise die eines Referenzzylinders. 

Antizipierend werden insbesondere veranderte Bahnwege und dadurch veranderte Bahnlangen berucksichtigt, 

45 indem Parametergrundwerte bei Produktionswechsein eingelesen werden. 

Bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur registerhaltigen Abstimmung ist ein Steuerglied wenigstens fur den 
auf den ersten Zylinder registerhaltig abzustimmenden zweiten Zylinder vorgesehen, das aus einer StorgroBe, insbe- 
sondere der Umfangsgegeschwindlgkeit des abzustimmenden oder eines der anderen auf die gleiche Seite der Bahn 
druckenden Zylinder, eine KorrekturgroBe zur Kompensation einer fur die StorgroBe typischen Registerabweichung 

50 des zweiten Zylinders vom ersten Zylinder bildet. Die StorgroBe wird dem Motorregler des Motors des zweiten Zylinders 
in Form der KorrekturgroBe aufgeschaltet. 

Das Steuerglied verfugt vorzugsweise Ober einen Spelcher, in dem der storgroBenabhangige Verlauf der Regi- 
sterabweichung des zweiten Zylinders vom ersten Zylinder permanent abgelegt oder fOr den jeweiligen Druckfail von 
der Obergeordneten Maschinensteuerung eingelesen oder aus mehreren permanent abgelegten Verlaufen ausgewahit 

55 wird. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung verfugt ein Registerregler fur den auf den ersten Zylinder ab- 
zustimmenden zweiten Zylinder uber eInen vorzugsweise digitalen Signalprozessor, mit einem eigenen Speicher, in 
dem die Parametergrundwerte fur die Reglerparameter dieses Reglers gespeichert bzw. in den die jeweils gultigen 
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Parametergrundwerteeinschreibbarsind. DerSchaftungoderdemSignalprozessordes Reglersmuss bei Verwendung 
eines Festspeichers lediglich mitgeteilt werden, welcher dteser gespeicherten Grundwerte fur den gerade aktueilen 
Betriebsfall fur den jeweiligen Reglerparameter gelten soil. In einem Ausfuhrungsbeispiel verfugt der Regler selbst 
sowohl uber ein RAM und ein ROM und erhalt von einer ubergeordneten Steuerung lediglich uber ein Steuersignal 

5 die Mittellung, welchen der im ROM des Reglers gespeicherten Wert oder Datensatz er In sein RAM ubernehmen und 
bis auf weiteres venA/enden soli. Der gerade aktuelle Wertesatz fur die Reglerparameter kann vorteilhaft jedoch auch 
von der ubergeordneten Steuerung jeweils direkt in ein RAM des Reglers geladen werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird eine einen dritten Zylinder umfassende Teilre- 
gelstrecke, von einer den zweiten Zylinder umfassenden Teilregelstrecke bezuglich des Umfangsregisters entkoppelt. 

10 Der dritte Zylinder druckt auf die gleiche Seite der Bahn wie der erste und der zweite Zylinder und foigt in Bahnlauf- 
richtung gesehen dem zweiten Zylinder. 

In einer bevorzugt zugrundegelegten Mehrfarbendruckmaschine druckt der erste Zylinder die Referenzfarbe, und 
der zweite und der dritte Zylinder werden registerhattig bezuglich des ersten Zylinders abgestimmt. Durch Entkopp- 
lungsglieder Im Reglsterregler werden Zylinderlageverstellungen des oder der vorhergehenden Zylinder so als Zylin- 

is derlage-Anderung an den Antriebsregler des dritten Zylinders weitergegeben, dass die Beeinflussung der Bahnspan- 
nung durch eIne beim zweiten oder auch beim ersten und zweiten Zylinder vorgenommene Passerkorrektur kompen- 
siert wird. 

Die vorstehend offenbarten Merkmale konnen nicht nur bei der Regelung oder Steuerung derjenigen Zylinder 
verwendet werden, die registerhaltig zu einem die Referenzfarbe druckenden Zylinder abzustimmen sind. Der die 
20 Referenzfarbe druckende Zylinder selbst kann In glelcher Weise geregelt und/oder gesteuert werden. Urn registerhaltig 
zu drucken ist dies beispielsweise dann von Vortell, wenn es einen gemeinsamen Anteil in den StellgroBen der Regl- 
sterregler aller der Referenzfarbe folgenden Druckfarben gibt. 

Die beschriebene Steuerung und gegebenenfalls Regelung des Umfangsregisters kann vortellhafterweise auch 
zur Steuerung und gegebenenfalls Regelung des Schnittregisters verwendet werden, d.h. die Registerregler der Zy- 
25 linder konnen auch im Hinblick auf das Schnittregister gesteuert adaptiert werden. Das Schnittregister kann im Zuge 
der StorgroBenaufschaltung, vorzugsweise mit, aberauch ohne gesteuerte Adaption, mitberucksichtigt werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand von Figuren eriautert. Es zeigen: 



Figur 1 einen Druckturm f Or einen Vierfarbendruck, 
30 Figur 2 einen ersten Antrieb fur jede der Druckeinheiten des Druckturms nach Figur 1 , 

Figur 3 einen zweiten Antrieb fur jede der Druckeinheiten des Druckturms nach Figur 1 , 

Figur 4 einen dritten Antrieb fur jede der Druckeinheiten des Druckturms nach Figur 1 , 

Figur 5a einen Antrieb fur ein Satellitendruckwerk, 

Figur 5b einen Antrieb fur ein Zehnzyltnderdruckwerk, 
35 Figur 6 eine Umfangsregisterkennlinie fur eine Druckfarbe, 

Figur 7 einen Regelkreis zur Lageregelung eines auf eine Bahn druckenden Zylinders des Druckturms nach Figur 
1. 

Figur 8 einen Registerregler fur den Regelkreis nach Figur 7, 

Figur 9 den Verlauf der Reglsterabweichung bei Verstellung der Winkellage eines auf die Bahn druckenden Zy- 
40 linders der zweiten Druckelnheit des Druckturms nach Figur 1 , 

Figur 10 den Verlauf der Reglsterabweichung der in der dritten Druckelnheit des Druckturms nach Figur 1 aufge- 

tragenen Druckfarbe infolge der Verstellung nach Figur 9, 
Figur 1 1 den Verlauf der Registerabweichung der in der vierten Druckelnheit des Druckturms nach Figur 1 aufge- 

tragenen Druckfarbe infolge der Verstellung nach Figur 9, 
45 Figur 1 2 den Verlauf der Reglsterabweichung entsprechend Figur 9 zusammen mit dem Verlauf der die Verstellung 

des zweiten Zylinders bewirkenden StellgroBe, 
Figur 13 die Auswirkung der Verstellung nach Figur 12 auf den Passer der nachfolgend gedruckten Farbe, fur den 

Fall, dass die Regelstrecke mit dem Zylinder der nachfolgend gedruckten Farbe von der Regelstrecke mit 

der zuvor gedruckten Farbe nicht entkoppelt ist, 
50 Figur 14 die Auswirkung der Verstellung nach Figur 1 2 auf den Passer der nachfolgend gedruckten Farbe, fur den 

Fall, dass die Regelstrecke mit dem Zylinder der nachfolgend gedruckten Farbe von der Regelstrecke mit 

der zuvor gedruckten Farbe entkoppelt ist, 
Figur 15 einen Registerregler fur vier Zylinder und 
Figur 16 eine Sprungantwort eines Entkopplungsgliedes nach Figur 15. 



55 



Figur 1 zeigt einen Achterturm einer Rollenrotationsmaschlne fur den Zeitungsoffsetdruck. Der Druckturm wird 
durch vier Druckeinheiten DEI bis DE4 gebildet, die zu zwei H-Brucken im Turm untereinander angeordnet sind. Jede 
der Druckeinheiten umfaBt zwei einen Druckspalt fur eine durchlaufende Bahn B bildende Gummituchzylinder, die 
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beginnend mit der ersten Druckeinhelt DE1 bis zur letzten Druckeinhelt DE4 des Druckturms fortlaulend mit 11 bis 14 
und 1 5 bis 1 8 bezeichnet sind. Jedem der Gummituchzylinder 1 1 bis 1 8 ist je ein Plattenzylinder 21 bis 28 zugeordnet. 
Den Piattenzylindem 21 bis 28 jeweils nachgeordnete Farb- und Feuchtwerke sind der Ubersichtlichkeit wegen nicht 
dargesteilt. 

5 Die Bahn B wird von einer Papierwaize eines Rollenwechslers abgewickelt und lauft dann uber Leitwalzen und 

eine Zugwaize 1 in den Druckturm. Die Zugwaize 1 ist antriebsseitig nicht mit den nachgeordneten Druckeinheiten 
DE1 bis DE4 gekoppeft. Im Druckturm wird die Bahn beidseitig vierfarbig bedruckt. Da die Erfindung nicht auf die In 
Figur 1 dargestellte Gummi/Gummi-Produktlon beschrankt ist, sondern g!eicherma3en auch bei Satellltendruckwerken 
Venwendung finden kann, werden die Gummituchzylinder 11 bis 18 nachfolgend ihrer Funklion des auf die Bahn Druk- 

10 kens wegen unspezifisch als Druckzylinder bezeichnet. In der ersten Druckeinhelt DEI wird die Bahn durch die ersten 
Zylinder 11 und 15 beidseitig jeweils mit der vorzugsweise als Referenz dienenden ersten Farbe bedruckt. Die Regi- 
sterhaltigkeit beim Drucken der zweiten Farbe durch die zweiten Zylinder 12 und 16 in der zweiten Druckeinhelt DE2 
sowie der dritten und vierten Farbe wird stets in Bezug auf die erste Farbe gemessen und korrigiert. 

Von jedem der Druckzylinder 11 bis 18 werden auf die Bahn Passermarken mitgedruckt, die mittels einem hinter 

15 der vierten Druckeinhelt DE4 angeordneten Paar von Sensoren 3, vorzugsweise ein CCD-Kamerapaar 3, aufgenom- 
men werden. 

Hinter der vierten Druckeinhelt DE4 ist eine weitere Bahnzugwaize 2 angeordnet, die ebenfalls antriebsseitig nicht 
mit den Druckeinheiten gekoppelt ist. Zwischen den beiden Zugwalzen 1 und 2 unmittelbar am Eingang und am Aus- 
gang vor der ersten Druckeinhelt DEI bzw. hinter der vierten Druckeinhelt DE4, also der ersten und der letzten Druck- 

20 stelle fur die uberelnander zu druckenden Farben, wird die Bahn B gespannt. 

Die Anordnung des bzw. der Sensoren 3 kommt der Schnelligkeit der Farbregisterregelung und gegebenenfails- 
Steuerung zugute, insbesondere bei instatlonaren Vorgangen. Gerade In solchen Phasen kommt es darauf an, recht- 
zeltig einzugreifen, so dass das oder die Farbregister nicht aus dem Toleranzbereich lauft bzw. laufen. Um die Zelt 
zwischen Fehlerentstehung und Fehlerbehebung, d.h. die Fehlerlaufzelt, zu minimieren sollten zunachst die Druck- 

25 einheiten DEI bis DE4 so nah wie moglich beieinanderllegen. Im Sinne einer Fehlerlaufzeitmlnimierung ware es op- 
timal, unmittelbar hinter jeder Druckstelle einen Sensor 3 anzuordnen. Es hat sich jedoch als ausreichend und unter 
Kostengeslchtspunkten als vorteilhaft enwiesen, nur einen Sensor 3 pro Bahnseite vorzusehen, und diesen Sensor 3 
so nah wie moglich hinter der letzten Druckstelle, die registerhaltig zur Referenzfarbe abzustimmen ist, zu plazieren. 
Die Druckstelle zum Drucken der Referenzfarbe sollte andererseits die vom Sensor 3 am weitesten entfemt liegende 

30 sein. 

Um die Flexibllitat der Maschinen Im Hinblick auf wechselnde Produktionen zu erhohen, kann es auch bevorzugt 
sein, die Referenzfarbe der jeweiligen Produktlon angepasst auswahlen zu konnen. Einer Auswerteelektronik beim 
Sensor 3 oder dem Reglsterregler 30 wird bei freier Auswahlmoglichkeit der Referenzfarbe der Ort des Drucks der 
Referenzfarbe mitgeteilt, so dass die registerhaltige Abstlmmung der Druckzylinder entsprechend vorgenommen wer- 
35 den kann. 

Die registerhaltige Abstlmmung der auf eine Selte der Bahn B druckenden Druckzylinder 11 bis 14 erfolgt mittels 
Registerreglem 30. ImAusfuhrungsbeispiel sind die je einem der Druckzylinder 11 bis 14zugeordneten Reglsterregler 
physlkalisch in einem einzigen Reglsterregler 30 zusammengefasst. Einem Eingang des Reglers 30 werden die von 
dem der jeweiligen Bahnseite zugeordneten Sensor 3 aufgenommene Registerabweichungen zugefuhrt. Uber einen 

40 weiteren Eingang Ist der Reglsterregler 30 mit einem Bus einer Obergeordneten Steuerung verbunden. Die Oberge- 
ordnete Steuerung umfasst im Ausf uhrungsbeispiel einen Leitstand 4, Sektionsrechner 5 und uber Modems erreichbare 
Sen/iceschnittstellen 6. Die Sollwerte fur die Antriebsregelung der Motoren 10 werden mittels der Obergeordneten 
Steuerung gegeben. Die Registerregelungsanordnung fur die auf die andere Selte der Bahn B druckenden Zylinder 
15 bis 18 ist spiegelbildlich zur Registerregelungsanordnung fur die Zylinder 11 bis 14. 

45 Die Zeit zwischen der Erfassung eines Fehlers und der Ausgabe der entsprechenden Stellgr63e sollte so kurz wie 

moglich sein. Ein Reglsterregler 30 fur einen Motor eines der Zylinder 11 bis 18 wird unter anderem der Fehlerlaufzelt 
angepasst eingestellt. Eine Reglerparametrierung kann daher Im Betrieb der Maschlne auch In Abhangigkelt von Feh- 
lerlaufzeiten varlieren, die sich insbesondere bei Anderungen der Bahngeschwindigkeit oder einer Anderung des Ab- 
stands zwischen dem Ort der Fehlerentstehung und dem Sensor 3 bei wechselnden Produktionen ebenfalls verandern. 

50 Auch die Dynamik der Tellregelstrecke kann In die Parametrierung einflleQen, so insbesondere die freie Bahnlange 
zwischen vorangehender Druckstelle und betrachteter Druckstelle der Teilregelstrecke. 

SchlieBlich sollte die Ubertragung der Stellgr68e des Registerreglers 30 so schnell wie moglich erfolgen und das 
Stellglied selbst sollte die Dynamik der vom Registerregler 30 ausgegebenen StellgroBen mitmachen konnen. 

Die Figuren 2 bis 4 zeigen untereinander alternative Antriebskonzepte fur die jeweils einzein angetriebenen Druck- 

55 einheiten DEI bis DE4. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten Antrieb fur die Druckeinheiten werden die den Druckspalt blldenden Zylinder, 
beispielsweise 11 und 15, jeweils uber ein Getrlebe 10.1, vorzugsweise ein Zahnriemen, von einem Motor 10 ange- 
trieben. Die derart unmittelbar angetriebenen Zylinder 11 und 15 sind mechanisch mit Ihren nachgeordneten Platten- 
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zylindern 21 und 25 gekoppelt, so dass sie uber nicht dargestellte Zahnrader auf diese nachgeordnelen Plattenzylinder 
abtreiben. Zwischen den den Druckspalt bildenden Zylindern 11 und 15 besteht keine fomnschlussige Kopplung, so 
dass von einer Entkopplung des Antriebs an der Bahn gesprochen werden kann. Die unmittelbar angetriebenen Zy- 
linder 11 und 15 werden bezugllch ihrer Winkellage relativ zu weiteren auf die gleiche Seite der Bahn druckenden 

5 Zylinder geregelt, urn mit diesen weiteren Zylindern registerhaltig zu drucken. 

Bei dem in Figur 3 dargestellten Antriebskonzept werden statt der den Druckspalt bildenden Zylinder 11 und 15 
deren nachgeordneten Plattenzylinder 21 und 25 uber je ein Getriebe, vorzugsweise wiederunn ein Zahnriemen, un- 
mittelbar angetrieben, und die Zylinder 1 1 und 1 5 werden uber nicht dargestellte Zahnradzuge von den Plattenzylindern 
21 und 25 ausgehend mit angetrieben. Ansonsten stimmen die beiden Antriebskonzepte nach den Figuren 2 und 3 

10 uberein. 

Figur 4 zeigt ein weiteres Antriebskonzept, bei dem sowohl die beiden den Druckspalt bildenden Zylinder 11 und 
15 als auch deren jeweils nachgeordneten Plattenzylinder 21 und 25 mechanisch miteinander gekoppelt sind und 
durch ein en gemeinsamen Motor 1 0 angetrieben werden. Der Antrieb vom Motor 10 erfolgt wiederum uber ein Getriebe, 
vorzugsweise ein Zahnriemen, auf einen der beiden den Druckspalt bildenden Zylinder 11 und 15, von dem dann 

IS wieder uber einen Zahnraderzug auf die mit angetriebenen weiteren Zylinder, namlich den Gegenzylinder und die 
Plattenzylinder. abgetrleben wird. 

Wahrend die in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Antriebskonzepte Gummi/Gummi-Produktionen betreffen, zeigen 
die Figuren 5a und 5b, dass das Konzept der einzelnen angetriebenen, auf die Bahn druckenden Zylinder auch bei 
Satellitendruckwerken in gleicher Weise einsetzbar ist. E in zentraler Stahlzylinder 1 9 wird in Figur 5a uber ein Getriebe, 

20 vorzugsweise ein Zahnriemen, von einem Motor 10 angetrieben. Die mit diesem Zentralzylinder 19 Druckspalte bzw 
Druckstellen bildenden Zylinder 11' bis 14' werden je durch einen Motor uber je ein Getriebe, vorzugsweise wiederum 
Zahnriemen. angetrieben, und von diesen Zylindern 11' bis 14' wird formschlussig auf die nachgeordneten Plattenzy- 
linder 21 ' bis 24' abgetrieben. Mit einer gestrichelten Linie ist in Figur 5a angedeutet, dass der Zentralzylinder 1 9 auch 
mechanisch mit einem der Zylinder 11' bis 14' gekoppelt sein konnte, also formschlussig mit einem dieser Zylinder in 

25 Verbindung stehen konnte, so dass der eigene Motor fOr diesen Zentralzylinder 19 in diesem Falle wegfallen wurde. 
Auch bei dem Satellitendruckwerk der Figur 5a werden jeweils die auf die gleiche Seite einer Bahn druckenden Zylinder 
11' bis 14' zueinander registerhaltig in ihren Winkellagen geregelt. Auch eine Uberlagerung der Regelungen fur den 
Zentralzylinder 1 9 mit jedem der Zylinder 11 bis 14 kann gewinnbringend im Sinne einer Minimierung von Abweichun- 
gen vom idealen Umfangsregister zum Einsatz kommen. Figur 5b zeigt entsprechendes am Beispiel eines Zehnzylin- 

30 derdruckwerks mit zwei Zentralzylindern 19.1 und 19.2. 

Den Plattenzylindern 21 bis 24 bzw. 25 bis 28 sowie 21 ' und 24' nachgeordnete Farbund Feuchtwerke konnen mit 
den Plattenzylindern zum gemeinsamen Antrieb mechanisch gekoppelt sein, d.h. durch Formschluss. Die Farb- und 
Feuchtwerke konnen jedoch auch durch eigene Motoren angetrieben werden. Vorteilig sind auf der Antriebsselte je- 
weils anzutreibende Einheiten, die etwa gleiche Tragheitsmomente aufweisen, so dass mit wenigen MotorgroQen, 

35 vorzugsweise einer einzigen MotorgroBe, die Antriebsanforderungen der Druckmaschine abgedeckt werden konnen. 
In Figur 6 ist eine durch Messung und Interpolation gewonnene Kennlinie fur die Registerabwelchung Y^g des 
zweiten Zylinders 12 vom ersten Zylinder 11 dargestellt. Der erste Zylinder 11 ist der Referenzzylinder. Die Register- 
abweichung ist aufgetragen uber der Umfangsgeschwindigkeit V2 des zweiten Zylinders 1 2. Die Kennlinie der Figur 
6 ist reproduzierbar. 

40 Solche Kennlinien konnen Insbesondere fur unterschiedliche Maschinentypen, unterschiedllche Papierqualltaten 

und unterschiedliche Maschinenkonfiguratlonen, d.h. fur unterschiedliche Weglangen zwischen zwei benachbarten 
Druckstellen ermittelt und in einer maschineneigenen Datenbank abgelegt werden. Anhand dieser in der Datenbank 
abgelegten Datensatze kann nach entsprechender Auswahl des Maschinentyps, deraktuell ven/vendeten Papiersorte 
und der gerade eingestellten Maschinenkonkonfiguration der passende Datensatz herausgesucht werden. So wird 

45 dann aufgrund des in Figur 6 dargestellten Zusammenhangs aus der in der Produktion aktuellen Umfangsgeschwin- 
digkeit V2 eine kompensierende Registerkorrektur ermittelt. 

Eine Kennlinie. wie die der Figur 6, wird fur jeden Druckfall des zweiten Zylinders 1 2 bzw. 1 6 sowie entsprechend 
fur die weiteren registerhaltig abzustimmenden Zylinder ermittelt. In den unterschiedlichen Druckfallen sind die Kenn- 
linien jeweils unterschiedlich, belspielswelse wegen unterschiedlicher Papierqualitaten, die bei gleicher Zylinderum- 

50 fangsgeschwindigkeit unterschiedliche Bahnspannungen zeigen. Insbesondere bewirken voneinander abwelchende 
Bahnwege bei Produktionswechsein ein verandertes Bahnverhalten. Fur die Motorenregler der Zylinder derjenigen 
Druckeinheiten, die der als Referenz dienenden ersten Druckeinheit DE1 folgen, wird aus der Datenbank die passende 
Kun/e ausgewahlt. In Abhanglgkelt von der aktuellen Zylinderumfangsgeschwindigkeit wird eine KorrekturgroBe, d, h. 
der Anteil einer aufzuschaltenden StorgroBe, anhand der ausgewahlten Kennlinie gebildet und der FuhrungsgroBe 

55 des Motorreglers 8 aufgeschaltet. 

Gegebenenfalls erfolgt eine StorgroBenaufschaltung auch bei den Zylindern 11 und 15 der ersten Druckeinheit 
DEI. Die Aufschaltung solch einer StorgroBe auch bei den ersten Zylindern 11 und 15 macht insbesondere fur eine 
Schnlttreglsterregelung Sinn. 
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Falls zur Erhohung der Flexibilitat der Referenzzy linder f rei auswahlbar ist, werden Kennlinien Y|^ (V|) ausgemessen 
und in einer maschtneneigenen Datenbank bereitgestellt. In Yi^j bezeichnet der Index k den Referenzzylinder und der 
Index 1 den jeweiligen, registerhaltig abzustimmenden Folgezylinder. Im Ausf uhrungsbeispie) nnit dem ersten Zyllnder 
11 als Referenzzylinder bedeutet dies, dass k = 1 und = 2, 3, 4. 

5 In Figur 7 ist eine Regleranordnung fur die auf die rechte Bahnseite druckenden Zyllnder 11 bis 14 und andeu- 

tungsweise auch fur die auf die linke Bahnseite druckenden Zyllnder 1 5 bis 1 8 dargesteilt. Es wird \m folgenden jedcxh 
nur die Regelung rechtsseits der Bahn beschrieben. Fur die Regelung links der Bahn gilt jeweils entsprechendes. 

Die auf die Bahn aufgedruckten Passermarken werden vom Sensor 3 aufgenommen und im Messkopf des Sensors 
3 ausgewertet. Vom Ausgang des Sensors 3 werden die ermittelten Reglsterabweichungen j. der Zyllnder 12, 13 

^0 und 14 zum Referenzzylinder 11 zu einem Eingang des Registerreglers 30 gefuhrt. Der Registerregler 30 gliedert sich 
intern in je einen Registerregler fur jeden der Zylinder 11 bis 14. Aus diesen Reglsterabweichungen bildet jeder der 
Einzelregler des Registerreglers 30 eine StellgroQe fur seine Regelstrecke, die den betreffenden Zylinder, dessen 
Motor 10 und Motorregler 8, die Bahn und die Sensorik beinhaltet. 

Die Winkellagen der Zylinder 11 bis 14 werden von je einem Motorregler 8 geregelt. Hierzu wird fur jeden der 

15 Zylinder 1 1 bis 1 4 eine individuelle Sollwinkellage gebildet. Die Winkellage (p wird dabei durch eine vom Zylinderumfang 
abgewickelte Lange u [mm] reprasentiert. Die Sollwinkellage setzt sich aus dem Anteil Uj 3o]|, welcher von der Oberge- 
ordneten Steuerung 4, 5, 6 vorgegeben wird, und einer Korrektur du, zusammen. Es erfolgt nun ein Vergleich zwischen 
der Sollwinkellage und der von einem Sensor 7 aufgenommenen Winkel-lstlage Uj^gt* Vorzugsweise werden die Ist- 
Werte an den drehmomentenf reien Enden der Zyllnder 1 1 bis 1 4 aufgenommen. Das Vergleichsresultat, die Diff erenz, 

20 wird durch den Motorregler 8 in eine StellgroRe fur selnen Motor 10 umgewandelt. 

In Figur 8 ist exemplarisch die Regelung fur den zweiten Zylinder 12 detaillierter dargesteilt. Fur die Registerre- 
gelung der anderen Zylinder gilt Entsprechendes. EingangsgrofBen fur den Registerregler 30 bzw. die diesen Regler 
30 konstituierenden einzelnen Registerregler (Fig. 15) sind zum einen die vom Sensor 3 aufgenommenen und ermit- 
telten Reglsterabweichungen Y,^ := (Y^g. Y^3, \^^). So reprasentiert Y^g die Registerabweichung des zweiten Zyllnders 

2S 12 zum ersten Zylinder 11 . Entsprechendes gilt fur die weiteren Reglsterabweichungen. Ferner werden dem Register- 
regler 30 die gemessenen Umfangsgeschwindigkeiten v^ bis V4 (=v-|234) der Zylinder 11 bis 14 zugefuhrt. Es wurde 
auch genugen, die Umfangsgeschwindigkeit nur eines der registerhaltig abzustimmenden Zylinder 11 bis 14 fur die 
anderen mit zu verwenden, vorzugsweise die des Referenzzylinders. 

Uber einen dritten Eingang ist der Registerregler 30 mit der ubergeordneten Steuerung, die in Figur 8 nur einfach 

30 mit 4 bezeichnet ist, verbunden. Am dritten Eingang liegen von der ubergeordneten Steuerung 4 ausgegebene Para- 
metergrundwerte k^asis = i^p Basis- Basis» ^^d Basis' ^^f Basis) uf^d gegebenenfalls Koeffizienten ap, a|. aQ fur den zweiten 
Zylinder 12. Die ersten drei Grundwerte sind fur den Regler, der vierte fur ein Filter bestimmt. Parametergrundwerte 
kgasjs werden entsprechend auch fur den dritten Zylinder 13 und den vierten Zylinder 14 und gegebenenfalls auch fur 
den ersten Zylinder 11 zugefuhrt. Aus diesen Eingangsgr68en, d.h. der Registerabweichung Y-,2. der Umfangsge- 

55 schwindigkeit Vg und den Parametergrundwerten bildet der Registerregler 30 seine StellgroBe dUg r. Diese Ausgangs- 
gr63e Oder StellgroBe wird dem Eingang des Motorreglers 8 zusammen mit dessen FuhrungsleitgroBe Ug soii von der 
Steuerung 4 und der Winkel-lstlage Ug jsi in Form der Differenz U2,soii + dUg - Ug jst zugefuhrt. Als Motorregler 8 kann 
beispielsweise ein aus der EP 0 644 048 bekannter PID-Regler verwendet werden. 

Auch der Registerregler 30 des Ausfuhrungsbeispiels Ist als Regler mit PID-Elementen. jeweils mit Reglerpara- 

40 metern kp, kj und kp, ausgebildet. Jeder dieser Reglerparameter wird vom Registerregler 30 als Funktion des jeweiligen 
Parametergrundwerts und der Umfangsgeschwindigkeit des Zylinders gebildet, d.h. als Funktion der pro Zylinder in- 
dlvlduellen Parametergrundwerte und Umfangsgeschwindigkeiten. Es gilt somit fur jeden der Zylinder 11 bis 14 indi- 
viduell: 

45 

kp = f(kpB„u,v) 

k. = f(k,B„.,v) (1) 



Im Ausf Qhrungsbeispiel kann, wie nachfolgend noch beschrieben wird, je ein Koeffizient a pro Reglerparameter k 
hinzutreten. Jeder der Reglerparameter wird somit als Funktion des jeweiligen Parametergrundwerts, einer zylinder- 
individuellen Oder einer fur alle Zylinder gleichen. reprasentativen Geschwindigkelt, und gegebenenfalls dem zuletzt 
ss genannten Koeffizienten gebildet. 

Im Ausfuhrungsbeispiel werden die Parametergrundwerte k^^^sis Abhangigkeit von der Dynamik der Teil- 

regelstrecken, d.h. nur oder zumlndest hauptsachlich von den Bahnwegen zum vorhergehenden Zylinder und zum 
Sensor 3. bestimmt. Die Reglerparameter des Ausfuhrungsbeispiels sind proportional zum Produkt aus Parameter- 
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grundwert und Umfangsgeschwindigkeit. d.h. es gitt: 

kp **' kpgui) * V 



ko ^ koB^i, * V 



(2) 



Die vorgenannten Zusammenhange nach (1 ) und (2) zwischen den Reglerparannetern und den sie bestimmenden 
Variablen gelten fur jeden der registerhaltig abzustlmmenden Zylinder mit je elgenen Parametergrundwerten. Bei der 
Bildung der Gewichtungen der l-und D-Anteile in einem Algerithmus fOr einen vorzugsweise diskreten Regler wird die 
in die Gewichtung einflieBende Abtastzeit T vorzugsweise konstant, zumindest bereichsweise, d.h. innerhaib vorge- 
gebener Geschwindigkeitsbereiche, konstant gehalten. 

Die Parametergrundwerte k^^sis die gegebenenfalls mitvenwendeten Koetfizienten a fur die Reglerparameter 
werden dem Registerregler 30 bei einem Produktionswechsel und der damit einhergehenden Druckstellenumbildung 
antizipierend von der Maschinensteuerung vorgegeben. Im Ausf uhrungsbeispiel berucksichtigen die Parametergrund- 
werte nur die Lange der Bahn zu den jeweils im Druck vorhergehenden Druckzylinder Eine entsprechende Einstellung 
am Maschinenleitstand 4 wird von der Maschinensteuerung in die Parametergrundwerte umgerechnet und an die 
Registerregler 30 weltergegeben. DIese Parametergrundwerte gelten dann so lange, bis eine emeute Druckstellum- 
bildung vorgenommen wird. Die Zylinderumfangsgeschwindigkeiten v^ bis V4 werden gemessen und in Echtzeit standig 
vom Registerregler 30 zur Bildung seiner Ausgangsgr63e dUj r im Rahmen eines geeigneten Regelungsalgorithmus, 
vorzugsweise einer PID-Regelung, herangezogen. Es kann jedoch auch eine fur einen der Zylinder 11 bis 14 gemes- 
sene Umfangsgeschwindigkeit fur alle registerhaltig aufeinander abzustlmmenden Zylinder venivendet werden. 

Der durch gesteuerte Adaption gebildeten AusgangsgroBe dU2 r des Registerreglers 30 wird die Umfangsge- 
schwindigkeit V2 als St6rgr63e von einem Steuerglied 40 additiv aufgeschaltet. Die daraus gebildete Summe du2 wird 
der FuhrungsleitgroBe U2 soii IVIaschinensteuerung 4 additiv aufgeschaltet, und die Differenz aus der derart gebil- 
deten FQhrungsgroBe und dem gemessenen Lage-lstwert U2 ist d'® Regelabweichung fur den Motorregler 8. 

Eine AusgangsgroBe dU2 s a's KorrekturgroBe wird in dem Steuerglied 40 in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit 
V2 des zweiten Zylinders 12, die vorzugsweise gemessen wird, gebildet. Zu diesem Zweck sind Kennlinien in einem 
Spelcher des Steuerglieds 40 fur den Zusammenhang der Registerabweichungen und der Zylindergeschwindigkeiten 
abgelegt. Zur Bildung des Korrekturwerts bzw. des StorgroBenaufschaltungsanteils du2,s wird die von der Geschwin- 
digkeit V2 des zweiten Zylinders 12 abhangige Registerabweichung Y12 herangezogen, wie sie beispielsweise in Figur 
6 dargestellt ist. Das Steuerglied 40 errechnet aus dieser Kennlinie die zur Kompensation der Registerabweichung 
Yt2 dienende KorrekturgroBe dU2,S' ^I h. je nach Definition von Y^2 und dU2,s erfolgt als Umrechnung eine Skalierung 
und/oder ein VorzeichenwechseL Im Speicher des Steuerglieds 40 wird im Ausf uhrungsbeispiel lediglich eine Kennlinie 
fur jede der Registerabweichungen Y^g abgespeichert, fur den zweiten Zylinder 1 2 insbesondere die Kennlinie 
der Figur 6, d.h. es werden in diesem Fall lediglich die Umfangsgeschwindigkeiten der Zylinder als EingangsgroBen 
fur das Steuerglied 40 venn^endet. Da die Registerabweichungen im allgemeinen jedoch auch von weiteren Einfluss- 
groBen abhangen, insbesondere der f reien Bahnlange zum vorangehenden Zylinder und zum Sensor 3, der Farb- und 
Feuchtmittelfuhrung und auch von der Papierqualitat, ist bei Venwendung nur einer Kennlinie fur die jeweilige Regi- 
sterabweichung ein reprasentativer, mittlerer Verlauf gespeichert. In einer vorteilhafter Welterbildung konnen jedoch 
auch fur jede der Registerabweichungen Kennlinienscharen im Speicher des Steuerglieds 40 abgelegt seln. In diesem 
Fall wird die aktuell zu venA^endende Kennlinie von der Steuerung 4 uber eine in Figur 8 punktgestrichelt eingezeichnete 
Linie ausgewahlt. Auch fur die Bildung der KorrekturgroBen dUj g kann wieder eine einzige der Geschwindigkeiten v^ 
bis V4, insbesondere die des Referenzzylinders, als reprasentative Geschwindigkeit statt individueller Geschwindig- 
keiten venwendet werden. Anstatt die Kennlinie Oder Kennlinien in einem Speicher des Steuerglieds permanent zu 
speichern und daraus die relevante fur den jeweiiigen Druckfall auszuwahien, konnten die Kennlinien auch in einer 
Datenbank der Maschinensteuerung abgelegt sein und uber den Y^l ' Produktionsbeginn in den Steuerglied- 
speicher eingegeben werden. 

Die KorrekturgroBe du2^s ^^^^ '"^ stationaren und im instationaren Betrieb der Maschine zur Kompensation von 
systematischen Passerfehlern bzw. Registerabweichungen auch allein eingesetzt werden. Dieser Modus wird durch 
einen offenen Schalter am Ausgang des Reglers 30 angedeutet. Die AufschaltgroBe dU2 ist in diesem Fall Identlsch 
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zum StdrgroBenanteil dU2,s (= Korrekturgr63e) des Steuerglieds 40. Ebenso ist jedoch auch die Aufschaltung dieser 
Korrekturgro3e optional, d.h. die AufschattgroGe du2 kann auch identlsch zu der StellgroBe dUg r des Reglers 30 sein. 
Auch dieser Modus wird durch einen offenen Schatter symbolisiert. Ebenso konnen dUj ^ und dUj s auch zusammen 
die AufschaltgroBe dUj bilden, d.h. belde symbolischen Schatter sind in diesem Fall geschlossen. 

5 Das Steuerglled 40 kann, wie in Figur 8 dargestellt, eigenstandig zusatzllch zu dem Motorregler 8 und dem Regi- 

slerregler 30 vorgesehen sein. Es kann jedoch auch vorteilhafterwelse in Einzelsteuerglieder fur die einzelnen Zylinder 
11 bis 14 aufgeteilt und in dieser Aufteiiung jeweils den Motorregiern 8 unnriittelbar vorgeordnet sein. Eine dritte Mog- 
lichkeit, namlich die Implementation der das Steuerglled 40 bildenden Einzelsteuerglieder 41 bis 44 In den Register- 
regler 30 ist in Figur 15 dargestellt. 

10 Die Figuren 9 bis 11 zeigen den Einfluss, den eine am zweiten Zylinder 12 vorgenommene Registerverstellung 

auf die Register der nachfolgenden Zylinder 1 3 und 1 4 ausubt. In Figur 9 ist die Abweichung des Registers des zweiten 
Zylinders 12 vom ersten Zylinder 11 uber der Zeit dargestellt fur den Fall einer rechteckfdrmigen Anregung dUg. Zu 
einem vorgegebenen ersten Zeltpunkt t1 wurde das Register des zweiten Zylinders 1 2 um 1 mm verstellt und zu einem 
vorgegebenen zweiten Zeitpunkt t2 wieder zuruckgestellt. Die Verstellung des zweiten Zylinders 12 macht sich im 

15 Register des nachfolgenden dritten Zylinders 13 nur zu dem vorgenannten ersten und zweiten Zeitpunkt, also den 
Ubergangsstellen der Figur 9, durch einen ersten und einen zweiten Buckel unterhalb und oberhalb der LInie fur Null- 
abweichung bemerkbar. Ein ahnliches Verhalten zeigt das Register des vierten Zylinders 14 gemaB Figur 11 . 
Die Anteile dU3 und dU4 in den FuhrungsgroBen fur deren Motorregler 8 sind Null. 

Fur eine andere beisplelhafte Registerverstellung ist in Figur 12 zusatzllch zum Verlauf der Reglsterabwelchung 

20 die Anderung der Anregung dUg eingezeichnet. 

Figur 13 zeigt den Verlauf von dU3 und den Verlauf der Registerabwelchung Y^sfur den dritten Zylinder 13. Die 
Registen/erstellung nach Figur 12 belm zweiten Zylinder 12 bewirkt auch eine Verstellung des Umfangsreglsters bel 
den nachfolgenden Zylindern 13 und 14, wie dies bereits in den Figuren 10 und 11 dargestellt ist. Sobald eine Regi- 
sterabwelchung 3 durch den Sensor 3 festgestellt worden ist, wird der Motor des dritten Zylinders 1 3 zur Beseitigung 

25 der Reglsterabwelchung Y13 nachgeregelt. Der der Nachregelung entsprechende Anteil dU3 der FuhrungsgroBe fur 
den Motorregler 8 des dritten Zylinders 13 Ist In Figur 13 eingezeichnet. In Figur 13 ist erkennbar, dass diese FOh- 
rungsgroBe erst mit einer gewlssen zeltlichen Verzogerung zur eingetretenen Registerabwelchung Y^3 um du3 veran- 
dert wird. Die Regelstrecken fur die beiden Zylinder 1 2 und 1 3 sind gekoppelt. Wie Figur 1 3 zeigt, bewirkt die verzogerte 
Veranderung dU3 nicht nur, dass die Registerabwelchung ungestort zum Entstehen kommt, sie bewirkt daruber- 

30 hinaus nach Verringerung von Y^g auch ein erhebllches Uberschwingen der Registerabwelchung In die andere 
RIchtung. Das Uberschwingen erfolgt sogar zu einer Zeit, zu der die Registerabwelchung Y13 ohne die Anderung dU3 
gegen die gewQnschte Nullabweichung zurucklaufen wurde. Das Uberschwingen wird somit durch dua uberhaupt erst 
bewirkt. 

Figur 1 4 zeigt den Verlauf der Registerabwelchung Y13 des dritten Zylinders 1 3 fur den Fall, dass eine regelungs- 
35 technische Entkopplung fur die Regelstrecken des zweiten Zylinders 12 und des dritten Zylinders 13 vorgenommen 
wird bzw. aktlviert ist. 

Der In Figur 14 gunstige Verlauf der Registerabwelchung Y13 des dritten Zylinders 13, bezogen auf den ersten 
Zylinder 1 1 . wird dadurch erzielt, dass der FuhrungsgroBe des Motorreglers 8 fur den dritten Zylinder 1 3 ein bestimmter 
Anteil des Ausgangs des Registerreglers fur den zweiten Zylinder 12 aufsummlert wird. Durch die Aufsummierung 

40 werden die Einflusse Im Sinne einer registerhaltlgen Abstimmung kompensiert, die von der Beelnflussung der Bahn- 
spannung durch die Registerverstellung eines vorhergehenden Zylinders herruhren. Die eben beschriebene Aufsum- 
mierung zur FuhrungsgroBe des Motorreglers fur den dritten Zylinder 13 kann alleine Oder In Kombination mIt der 
bereits genannten StorgroBenaufschaltung erfolgen. 

Figur 15 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Registerreglers 30, der durch Integration des Steuerglieds 40 in den 

^5 Regler 30 der Figur 8 entsteht. Ferner sind Entkopplungsglieder vorgesehen. 

Auf einem ersten Bus v und einem zweiten Bus kgasis- zusammen auch zu einem einzlgen Bus zusammenge- 
fasst sein konnen, werden dem insgesamt mit 30 bezelchneten Registerregler die Umfangsgeschwindigkeiten v^ bis 
V4 der vier auf die glelche Bahnseite druckenden Zylinder 11 bis 14 und die Parametergrundwerte fur diese Zylinder 
zugefuhrt. Die gegebenenfalls jeweils mit den Parametergrundwerten vorgegebenen Koefflzlenten a werden uber den 

50 Kgasis ■ o^®*" eigenen Bus Qbertragen. 

Der Registerregler 30 weist je einen Hauptregler fur jeden der Zylinder 11 bis 14 auf. Die jewelligen Hauptregler 
sind mit 31 bis 34 bezelchnet. Es handelt sich hierbel jeweils um einen PID-Regler. Jedem der Hauptregler 31 bis 34 
und der Filter 1 bis 4 wird der fur seinen Zylinder individuelle Satz von Parametergrundwerten kpj gasj^, k|j gggjs, k^j e^gjg 
und k^j Basis zugefuhrt; den Hauptreglern werden ferner zylinderindivlduelle Koefflzlenten apj, a^, a^j zugefuhrt. Die 

55 Reglsterabweichungen Y-12 bis Y^ 4 werden den Hauptreglern 32 bis 34 jeweils Ober ein vorgeschaltetes Filter, namlich 
Filter 2, Filter 3 und Filter 4. zugefuhrt. Die Parametergrundwerte werden zu Beginn einer Produktion fur diese Pro- 
duktlon fur die gesamte Produktion einmalig in je einen Spelcher der Hauptregler 31 bis 34 eingelesen. Es ist jedoch 
auch mogllch, dass mehrere, fur eine Produktion spezifische Satze von Parametergrundwerten venwendet werden, 
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beispielsweise ein erster Satz fur einen ersten Geschwindigkeitsbereich und ein zweiter, gegebenenfalls ein dritter 
Satz fur einen zweiten oder gar dritten Geschwindigkeitsbereich der Zylinder Im Ausf uhrungsbeispiel berucksichtigen 
die Parametergrundwerte lediglich die Lange der f reien Bahn vor dem jeweiligen Zylinder und die Lange der Bahn vom 
Zylinder bis zum Sensor 3. Fails fur jeden der Zylinder 11 bis 14 je ein Sensor 3 vorgesehen ist, mussen die Parame- 
5 tergrundwerte die jeweiligen Bahnlangen bis zu solch individuellen Sensoren 3 nicht berucksichtigen. Aus den Para- 
metergrundwerten und der gemessenen Zylinderumfangsgeschwindigkeit bildet jeder der Hauptregler 31 bis 34 seine 
Reglerparameter kp. k| und kg nach den Beziehungen: 

— dp -r Kpa^ij V 
k, = a, + k,B„, * V (3) 
= + koBuu * V 



Die Werte fur die Koeffizienten ap. a,, aQ gelangen auf die gleiche Art und Weise zu den Hauptregiern wie die 
ksasis'^®^®- a-Werte werden vorzugsweise ebenfalls auch stets dann verandert, wenn die keasis'^s^e verandert 
werden. 

20 Innerhalb der gleichen Produktion konnen die ebenfalls zylinderindividuellen Koeffizienten a und die Grundwerte 

keasis diskreten Schritten in Abhangigkeit von der Zylinder- umfangsgeschwindigkeit variieren, vorzugsweise in le- 
diglich zwei Oder drei Schritten uber den gesamten Geschwindigkeitsbereich. 

Auch die Koeffizienten k, der vorgeschalteten Filter, der Filter 1, 2, 3 und 4, konnen in vorteilhafter Weiterblldung 
entsprechend solchen Relationen und Gleichungen (1) bis (3) gesteuert adaptiert werden. 

25 Den Ausgangsgr63en dUj p der Hauptregler 31 bis 34 werden jeweils die StorgroBenanteiie du; s in der zu Figur 

8 beschriebenen Weise additiv aufgeschaltet. 

Ferner werden ebenfalls additiv aufgeschaltet die AusgangsgroBen von Entkopplungsgliedern EG34, EG234 und 
EGi234- Inn Ausfuhrungsbeispiel mit dem ersten Zylinder 11 als Referenzzylinder und den in ihrer Nummerierung fol- 
genden Zylindern 12, 13 und 14 genugen das Entkopplungsglied EG34 zur Entkopplung des Hauptreglers 34 vom 

50 Hauptregler 33 und das weitere Entkopplungsglied EG234 zur Entkopplung jeweils des Hauptreglers 33 und 34 vom 
Hauptregler 32. In die Entkopplung mlteinbezogen sind auch die Steuerglieder 41 bis 44. 

In Figur 15 ist der Fall dargestelit, dass der erste Zylinder 11 die Referenzfarbe druckt. ist in diesem Fatle 
definittonsgemaG Null; ebenso dU| p. Die StorgroBenaufschaltung wirkt in diesem Falle fur den ersten Zylinder 11 nur 
beim Schnittregister. Falls die Referenzfarbe durch einen der anderen Zylinder 12, 13 oder 14 gedruckt wird, gilt ent- 

35 sprechendes fur den dann die Referenzfarbe druckenden Zylinder. Falls in den Registerabweichungen Y^2> ^13 
Yi4 ein gemeinsamer Teil auftritt und gegebenenfalls dieser gemeinsame Registerabweichungsanteil beim ersten Zy- 
linder 11, dem Referenzzylinder, kompenslert wird, oder bei Schnittregisterverstellungen, werden die Regelstrecken 
der Zylinder 12, 13 und 14 durch ein entsprechendes Entkopplungsglied EG1234 von der Regelstrecke des ersten 
Zylinders 11 in gleicher Weise entkoppelt. Falls der Referenzzylinder frei wahlbar ist, werden die Zylinder 11 bis 14 

40 vorzugsweise alle voneinander uber Entkopplungsglieder entkoppelt. 

Wie bereits im Zusammenhang mit Figur 8 beschrieben, kann auf die AusgangsgroGen dUj r der Hauptregler 31 
bis 34 verzichtet werden; zumindest kann auf die gesteuerte Adaption verzichtet werden. Ebenso ist die Bildung einer 
regelungstechnischen Entkopplung mittels Entkopplungsgliedern EG34, EG234 und EG-,234 optional. 

In Figur 16 isteine Sprungantwort bzw. Ubertragungsfunktionfurdie Entkopplungsglieder EG23, EG234 und EG1234 

45 als Funktion der Zeit qualitativ dargestelit. Die Ubertragungsfunktion, die in dieser qualitativen Darstellung fur samtliche 
Entkopplungsglieder gilt, fallt von einem positiven Anfangswert im Verlauf der Zeit ab bis gegen Null. Da es sich bei 
der erfindungsgema3en Regelung bevorzugterweise um eine diskrete Regelung handelt, ist der Verlauf der Ubertra- 
gungsfunktion treppenformlg abfallend. Die AusgangsgroBen der Entkopplungsglieder werden somit derart gebildet, 
dass die nachfolgenden Zylinder so ausschlagen, dass deren Passer mogllchst wenig verandert werden, wenn an 

50 einem vorausgehenden Zylinder eine Registerverstellung vorgenommen worden ist. Die erfindungsgemaGe Entkopp- 
lung der Regelstrecken im Registerregler 30 tragt auch alleine, d.h. ohne die gesteuerte Adaption der Reglerparameter 
und auch ohne die Aufschaltung der StorgroBe. zur Registerhaltigkeit von auf eine Seite der Bahn druckenden Zylindern 
untereinander bei, bringt also auch allein oder in wahlweiser Kombination mit einer der anderen beiden Losungen 
Vorteile bei der Registerhaltigkeit. 

55 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur registerhaltigen Abstimmung von auf eine Bahn druckenden Zylindern einer Rollenrotationsmaschi- 
ne, bei dem 

a) ein auf eine Seite der Bahn druckender erster Zylinder (11) von einem ersten Motor (10) und ein auf die 
gleiche Seite der Bahn druckender zweiter Zylinder (1 2) von einem zwerten Motor (1 0) angetrieben werden und 

b) die Motoren (10) von Motorreglem (8) zur Einhaltung von vorgegebenen Winkellagen des ersten und des 
zweiten Zylinders (11.12) geregelt werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

c) einer Fuhrungsleitgr63e (U2.S011) clen Motorregler (8) wenigstens des zweiten Zylinders (12) wenigstens 
eine StorgroBe (v) aufgeschaltet wird zur Kompensation einer fur diese StorgroQe (v) typischen Registerab- 
weichung (¥^2) des zweiten Zylinders (12) vonn ersten Zylinder (11). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die typische Registerabweichung (Y^g) ^'^ Funktion 
der StorgroBe (v) in Form wenigstens einer Kennlinie vorgegeben und daraus eine Korrekturgr63e (dU2 s) gebildet 
und dem Motorregler (8) des zweiten Zylinders (12) zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als StorgroBe die Geschwindigkeit (V2) des 
zweiten Zylinders oder die Geschwindigkeit (v^, V3, V4) eines auf die gleiche Seite der Bahn wie der zweite Zylinder 
(12) druckenden anderen Zylinders (11 , 13, 14) venivendet wird. 

4. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass geschwindigkeitsabhangige Re- 
gisterabweichungen fur alternative Transportwege der Bahn ermittelt und vorgegeben werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Anderung einer 
Produktionsbedlngung wenigstens ein Reglerparameter (kp, kp, k,, k^) eines Reglers (30; 32) zur registerhaltigen 
Abstimmung des zweiten Zylinders (12) verandert und die Einstellung dieses Reglers (30; 32) dadurch der Pro- 
duktionsbedlngung angepasst wird. 

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass in die Bildung des wenigstens 
einen Reglerparameters (kp, k^, k|, kf) ein fur eine Produktlon spezifischer Parametergrundwert (kpBasis> ^D,Basrs' 
k|,Basis' kf,Basis) einflieBt. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der beiden vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Reglerparameter (kp, kp, k|, kf) durch eine Anderung einer Bahnlange infolge einer Druckstellenumbildung zumin- 
dest mitbestimmt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Reglerparameter 
(kp, kp, k,, kf) in Anpassungan die Umfangsgeschwindigkeit eines der Zylinder (11, 12, 13, 14), die auf die gleiche 
Bahnseite drucken, verandert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein auf die gleiche Seite 
der Bahn druckender dritter Zylinder (1 3) von einer fur den zweiten Zylinder (1 2) vorgenommenen Korrektur einer 
Registerabweichung (¥^2) zweiten Zylinders (12) entkoppelt wird, indem die diese Korrektur der Registerab- 
weichung (Y12) des zweiten Zylinders (12) bewirkende GroBe (dUg r) fur den zweiten Zylinder (12) einem Ent- 
kopplungsglied EG234 zugefuhrt und dessen Ausgangssignal (E234) einer StellgroBe (dus r) zur Korrektur von 
Registerabweichungen (Y^s) des dritten Zylinders (13) aufgeschaltet wird. 

10. Vorrichtung zur registerhaltigen Abstimmung von auf eine Bahn druckenden Zylindern einer Rollenrotationsma- 

schine, mit 

a) einem auf eine Seite der Bahn druckenden ersten Zylinder (1 1 ), der von einem ersten Motor (10) angetrieben 
wird, und einem auf die gleiche Seite der Bahn druckenden zweiten Zylinder (12), der von einem zweiten 
Motor (10) angetrieben wird, und 

b) Motorreglem (8) zur Regelung der Winkellagen der Zylinder (11 . 12), 



EP0 882 588 A1 

dadurch gekennzeichnet, dass 

c) ein Steuerglied (40; 42) vorgesehen ist, das aus einer St6rgr63e (v) eine Korrekturgr63e (dU2,s) zur Kom- 
pensation einer tur die St6rgr63e (v) typischen Registerabweichung (¥^2) des zweiten Zylinders (12) vom 
ersten Zylinder (11) bildet, die dem Motorregler (8) des zweiten Zylinders (12) aufgeschaltet wird. 

11. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerglied (40; 42) einen 
Speicher autweist, in dem wenigstens eine Kennlinie fur den von der StorgroBe (v) abhangigen Verlauf der Regi- 
sterabweichung (Y12) zweiten Zylinders (12) vom ersten Zylinder (11) abgelegt ist. 

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der beiden vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass dem 
Steuerglied (40; 42) uber einen ersten Eingang die wenigstens eine StorgroBe (v) und uber einen zweiten Eingang 
die wenigstens eine fur eine aktuelle Druckproduktion gultige Kennlinie (Y^2 M) Auswahlsignal zum Aus- 
wahlen dieser Kennlinie aus in einem Speicher des Steuerglieds (40; 42) gespeicherten Kennllnien zugef uhrt wird. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Registerregler (30; 32) zur 
registerhaltigen Abstimmung des zweiten Zylinders (12) zum ersten Zylinder (11) vorgesehen und wenigstens ein 
Reglerparameter (kp, kp. k|, kj) dieses Reglers (30; 32) im Betrieb der Maschine veranderbar ist. 

14. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB der Registerregler (30; 32) einen 
Signalprozessor und einen Speicher aufweist, in den von einer ubergeordneten Steuerung (4, 5, 6) Parameter- 
grundwerte (kp Basis- Basis ' k| Basis' Basis) zur Bildung des wenigstens einen veranderbaren Reglerparameters 
(kp, k^, k|, kf) eingelesen warden. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass dem Registerregler (30; 32) die Umfangs- 
geschwindigkeit eines der auf die gleiche Seite der Bahn druckenden Zylinder (11, 12), vorzugsweise des abzu- 
stimmenden Zylinders (12), zugef uhrt wird. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Multiplizierer des Register- 
reglers (30; 32) zur Bildung des wenigstens einen veranderbaren Reglerparameters (kp, k^, k,, kf) die Umfangs- 
geschwindigkeit mit dem Parametergrundwert (kp Basis* ^Basis> Basis' l^f Basis) nnuttipliziert. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerglied (40; 42) Teil 
eines Registerreglers (30; 32) ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerglied (40; 42) eigen- 
standig oder Teil einer ubergeordneten Maschinensteuerung (4, 5, 6) ist. 
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